[ non< 



» EPODOC / EPO 



PN . DE2741547 A 19790329 

PD - 1979-03-29 

PR - DEI 9772741 547 19770915 

OPD - 1977-09-15 

IN - KUHL MARTIN 

PA - ROSENTHAL TECHNIK AG 

EC - B60M1/18 ; H01B17/32 

IC - B60M1/18 

CT - DE1035237B[]: DE2218342 A [ ]; 0E2154616 A [ ]; 

DE1804422 A [ ]; DE1979169U U [ ]; DE1912071U U [ ] 

© WPI / DERWENT 

Tl - Section insulator contains glass fibre rod In polyfiuorocartx}n tube - and transition layer, e.g. of 

poly-dirmethyl-siloxane]; used esp. forHT power lines 

PR - DE 19772741547 19770915 

PN - DE 2741 547 A 1 9790329 DW 19791 4 OOOpp 

- DE 2741 547 C 19830324 DW 19831 3 OOOpp 
PA . (ROSX) ROSENTHAL TECHNIK AG 

IC - B60M1/18 

IN - KUHLM 

AB - DE2741547 Section insulator, esp. for high voltage power lines, contains a thermoplastic fluorocarbon 
polymer tube seated, with radical prestressing, on glass fibre rod which is provided with terminal 
metallic suspension fittings. A transition layer, between inner surface of tube and surface of rod, 
diffuses into both surface of fluorocarbon polymer tube and glass fibre rod. The assembly combines 
high intema! dielectric strength and resistance to weathering under working conditions. 

- The transition layer may be an etched layer produced by coating inner surface of the tube with a soln. 
of metallic Na In liq. anhydrous NH 3. The layer may also be produced with an etching the soln. of 
metallic Na. naphthalene and THF. The tube may be of PTFE and the glass fibre rod may contain 
epoxy resin binder. 

OPD - 1977-09-15 

AN - 1979-26232B [14] 



@ hit CI ' B60M 1/18 

(ID BUMOESREPUBLIK DEUTSCHLAND 

DEUTSCHES PATENTAMT 

(o> Offenlegungsschrift 27 41 547 

@ Akten^eichen: P 27 41 547.0 

@ Anmeldetag: 15. 9. 77 

@ Offenlegungstag: 29. 3. 79 

Unionsprioritat: 
@ ® 0) 

@) Bezeichnung: Streckentrennerisolator 

© Anmelder: Rosenthal Technik AG. 8672 SeJb 

@ Erfinder: Kuhl, Martin. 8672 Setb 



# 3.79 909 813m 



10/60 



Patentansprtiche 




1 . jStreckentrennerisolator, insbesondere fiir nochspannun|T3- 
— "'^^ f ahrlei tungen, bestehend aus einem Glasf iberstab, metallic- 

schen Aufhangenrraa turen an seinen Rnden und einem iiber den 
Glasf ibera tab gezogenen Uohr aus einem tbermoplas tiachen 
Fluorkoblenstof f polyraerisat, dadurch gekenn- 
z e i clin e t, daO das Uohr (2) mit radialer Vorspannung 
auf dem Glas fibers tab (l) sitzt und sich zwischen der Innen- 
fldcbe des Ilohres und der Obcrflache dea Stabes eine Uber- 
gangsachicht befindet^ an der die Oberflache sowohl dea 
Fluorkohlenstof f polymeriaats ala aucb dea Glaaf ibera tabea 
eindi f fundi ert* 

# 

2. Streckentrenneriaolator nacb Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ubergangsschicbt ein auf 
die Innenflacbe dea Rohres (2) aufgebrachte Atzschicht ist, 
die mit einer Losung vou me tall isehem Natrium in ^liissigem 
waaaerfreien Anironiak erzeugt ist» 

3. Streckentrenneriaolator nach Anapruch 1, dadurcb 
gekennzeichnet, daO die Ubergangaschiebt auf 
der Innenflii'^he dea Hohrea (2) als Atzachicht mit Ililfe von 
Natriuw-Polyaryl-Atherkomplexen, inabesondere einer Lbsung 

aua Kaphtalien, Tetrahydrofuran urd metall i achera Natrium gebildet 
ist. 

4. Streckentrenneriaolator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daO die Ubergangaachicht aus 
einer unverseif baren thixotropen Paate beateht, deren Ein- 
f rierungstemperatur unter -50?C liegt. 
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ORIGINAL INSPECTED 



5» Streckentrennerisolator nach Anspruch 1 and 'i, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t, daO die tibergangsachicht aus 
einem Polydimentbylsiloxan besteht und ein nicht verseif- 
bares Tliixotropicrungsmittel enthalt. 

6. Streckentrenneriablator nach Anspruch 1, h und 3, dadurch 
g e ke n n 2 o i ch n e t, daO die Ubergangsschicht aus einem 
Polysiloxan besteht, dcssen organische Sei tengruppen ganz 

Oder teilweise aus AlUyl-, Aryl-, Fluoralkyl-, Wasserstoff- 
Oder Silanolgruppen bestehen. 

7. Streckentronnerisolator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daO das iiber den G lasf iberstab (j) 
gezogene llohr (2) aus einem Fluorkohlens toff polymer isat 
besteht, das als Horao- oder Mischpolymeriso t aufgebaut' ist, 
dessen Sei tengruppen ganz oder teilweise fluoricrt sind. 

8. Streckentrcnnerisolator nach Anspruch 1, d a d u rc h 
gekennzeichnetp daO uber den Glasf iberstab (l) 
ein Rohr (2) aus Polytetraf luorathylcn ge/oj^on ist, 

9. Streckentronnerisolator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnetp daO der Glas fibers tab (l) quasi 
achsparallel von einem Ende zum anderen durcbl auf ende anorgani- 
ache Glasfasern aus E-Glas enthalt, deron gevichtsmafiiger 
Anteil zvischen 50 und 90 % liegt, 

10. Streiekentrennerisolator nach Anspruch 1, d a d urc h 
g e .k -e n n z e i c h n e t, daO Bindeharz zwiscben den 
Glasfasern aus einem dreidimensional vernetzbaren Ilarz 
besteht. 

11# Strebkentrennerisolator nach Anspruch 1 und 10, dadurch 
gekennzeichnet, daO als Bindeharz Epoxidharze mit 
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mehr als einer Kpoxidgruppe je Mol des Pisphe.. A-Typa 
Oder des Disphenol F-Typ3 oder eines Epoxidnovolaks 
Verwendung finden, die mit Dicarbonsaureanhydriden oder 
aromatischen Aminen gehSrtet sind. 

12. Streckentrenneriaolator nach Anspruch t und lO, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daO als Dindebarz cin Gemlsch 
aus Epoxidharzi, Maleinsaureanhydrid oder cinem nndcren 
ungesattigten Carbonsaureanhydrid, Honostyrol sowie Ver- 
netzern verwendet ist, 

13. Streckentronnerisolator nach den Anspruchen 1 - 12, 
dadurch gekennzelchnet, daO die 
AufbonRearmaturen{3)Bn den Enden des Glosf iberstabes (l) 
einen Toil dea Polytetraf luorathylon-Hohres (2) u-schlieDen. 

14. Streckentrennerisolator nach den Anspruchen 1 - 13, 
dadurch gckennzeichnet, daO die 
Wanddicke des llohres (2) der Wanddicke der AufhSnge- 
armaturen (3) in dem Teil der Aufhangearraaturen (3) cnt- 
spricht, die dem Gleis zugevandt ist. 

15. Streckentrennerisolator nach den Anspruchen 1-14, 
dadurch gekennzeichnet, daO die Wand- 
dicke des Polytetrafluorathylen-Rohrea (2) 1 bis 10 nun 
betrHgt. 

16. Verfahren zur Herstellung eines Streckentrennerisolators 
nach den Anspruchen 1 bis 3 und 7 his 15, d a d u r c h 
g e k e n n « e i c h n e t, dafi ein langliches Paser- 
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biindel nus cndlosen Glaafasern hcrgcstellt, dieses 
Faserbiindel in einer reaktiven Epoxidhar zmi schung unter 
Vakuum impriigniert, das impragnierte Faserbiindel in das 
vorher geatzte Polytetraf luorathylen-Hohr (2) eingezogen^ 
die Rohrenden hermetisch verschlossen, das gefiillte Rohr 
in eine beheizbare zveiteilige Form gebracht, deren Innen- 
kontur derjenigen dea Poly te traf luorathylen-Rohrea (2) 
entspricbt, daran anschlieflend die Form auf die Reaktions- 
temperatur dea Impragnierharzes gebracht und bis zur Aus- 
hariung des Impragnierharzes urn das Rohr belassen wird* 



Verfahren zur Rerstellung eines Streckentrenneriaolatora 
nach den Anspriicben 1 und 4 bis 1?, d a d u r c h 
gekennzeicbnett daO ein Iringlicbes Faserbiindel 
aus endlosen Glasfasern bergestellt, dieses Faserbiindel 
in einer reaktiven Epoxidhar zmi schung unter Vakuum impragniert 
das impragnierte Faserbundel in das Poly tetraf luorSthyleii- 
Rohr (2) eingezogen, die Rohrenden hermetisch versehlossen, 
das gefullte Rohr (2) in eine beheizbare zveiteilige Form 
gebracht, deren Innenkontur derjenigen des Polytetraflubr- 
athylen-Rohres (2) entspricht, daran anschlieOend die Form 
auf die Reaktiona tempera tti: des Impragnierharzes gebracht und 
bia zur Aushartung dea Impragnierharzes um das Rohr belassen, 
der so gehartete Stab aus dcm Polytetraf luorathylen-Rohr (2) 
herauagezogen, die Oberfl^che des Stabes mit Silikonpaste be- 
Btrichen, das Rohr mit Silikon-Paste gefiillt, das Bohr (2) 
auf eine Temperatur zvischen +40 und 4-150** C erwarmt und ao- 
dann das Rohr (2) auf den Glasf iberstab (l) aufgeschoben wird. 
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Verburidisolator fur nochsponnungsfahrleiiuneen u; 
Verfahreii zu aelucr nerstellung _ 



Die vorliegeudc Erfindung bezieht sich auf nochsponnungs- 
verbundisolatoren, insbeaandere Isolatoren zum eleUtriscben 
Trennen von zwei ane inandergrenzenden Hochspannungsfahr- 
leitungen. bei denen der Strom von eine.n Oberlei tungs f ahr- 
draht mittels eines KoUektors abgenommen wird. Dieses ab- 
schnittsweiae Trennen von Fabrlei tungen ist notwendlg fur 
Montagearbeiten innerhalb eines bestimmten Bereiches sovie 
zur Abtrennung von Nebengle Isen. Die fUr diese Strccken- 
trennungen benotigton Isolatoren mUsscn daher in der Lage 
sein, zvei Streckentrcnnabschnitte gegeneinander zu isolieren, 
wobei sich dieser Isolator unter der gleichen Zugkraft be- 
lindet wie der FaUrdraht. Neben dieser Zugkraft treten in 
der Fabrleitung eine irielfache Art ^on Schwlngungen auf, die 
durch den Stromabnehmer von vorbel f ahrenden Ziigen und Wind- 
krSften hervorgeruf en werden. 

Eochspannungsverbundisolatoren aus Kunststoffcn sind selt 
langerer Zeit bekannt und werden seit einiger Zeit in Hoch- 
spanoungsfreileitungen und -Fahrlei tungen «it Erfolg einge- 
setzt. Im Gegensatz zu Streckentrennerisolatorea bei Fahr- 
leitungen siod die an anderen Stellen eingebauten Fabrleitungs- 
isolatoren veitaus weniger beansprucht. Das rUbrt daber, daO der 
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Streckentrennerisolator in die Niihe der Fahrdrahtnchse 
eingebaut verden muQ, inf olgedessen die elektrische auOere 
Isolation des Isolators nicbt vie iiblicfa mit woit aus- 
ladenden Schirmen hergestellt verden kann* AuBerdem ist 
der Isolator den AbreiOfunken der vorbe i f abrenden Stroinnb- 
nebmer ausgesetzt und liegt stets im Zentrum der Krzeugung 
von mecbaniscben Scbvingungen* 

Infolge ibres groOen Gewicbtes sind Streckentrennerisolatorcn 
aus konventionejlen, beute gebrauchl icben Isol iers tof f en, wie 
Porzellan und Glas mit dem Nacbteil dea groBen Gewicbtes be- 
haftet. Streckentrennungen, die init derartigen Isolatorcn 
isoliert sind, konnen daber nur mit geringen Geschwi ndi gke i ten 
befabren verden. Man hat deshalb bereits vorgescbl agen , Isola- 
toren aus Kunststof fen * wie z. D. Fluorkohlena tof f polymerisate 
zur Isolation von zwei Streckenabscbni tten gegeneinander zu 
vervenden« 

Das DT-GM 19 12 017 bescbreibt einen 7ugi3olator, der aiis 
einem glasf aserveratarkten Kunststoff bestebt. Der Querscbnitt 
dieses Zugisolators ist recbteckig ausgebildet. Derartige 
Isolatoren erweisen sicb in llocbspannungsf reil ci tungen und 
-Fabrlei tungen als nicbt besonders zuverlassig, da der glas- 
faserverst&rkte Kunststoff gegen die Witterungseinf lusse und 
gleichzeitig auftretenden elektrischen Beansprucbungen nicht 
bestandig ist. Auf der Oberflacbe dieses Verkstoffes bilden sicb 
Kriechspuren ausp die zum Uberscblag des Isolators fiibren. Die 
elektriscben Eigenschaf ten des Isolators verden dadurcb dauernd 
ve rmindert* 
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Weiterhin ist ein Verbundi sola tor aus einom glas f aserver- 
starkten Kunsts tof f s tab mit Armaturen gcinSn dem nT-GM 19 79 l69 
bekannt, wobci Quf dem GFK-Stab abwecbselnd aufgefadelte 
Schirme und elastische Zwiacbenschc iben aufgabraeht sind, deren 
Kontur so nusgebildet ist, daO aie sicb gegeneinander nicht ver- 
drehen konnen. Eln derartig auf gebrachter Schutzuberzug uber den 
GFK-Stab ist Awar im Anfang wirkungsvol 1 , nacb gewisser Ein- 
wirkuupsdnuer von Feuchti gke i t , die immer in der freien Atmos- 
phSrc vorhanden ist, kriccht die Feuchtigkeit in den Spalt 
zwischen diesem Uberzug und don GFK-Stab binein, was dann zu 
elnem elcktrischen Durchachlag fiihrt. 

Ferner wird ein ahnlicher Streckentrennerisolator in der 
DT-OS 21 54 6l6 vorgeschlagen. Dicser Zugisolator besteht auch 
au9 cinem harzucbundonen Glas fibers tab niit rundcm Querschnitt, der 
mit einem lichibogcn- und abr iebbes taiidigen Uberzug umgebcn ist, 
der aus cincr lleihe von Keramik-nohrabschnitten besteht, die auf 
den Stab aiifpofadolt und durch Bei 1 agsche i ben aus Polytetraf luor- 
athylen gctrennt sind, wobci dieses Schelbcnpaket durch End- 
Fittlnga zusammengepreOt wird. Diose End-Fittings sind z«r Auf- 
hSngung des Isolators an den Pahrdraht beatimmt. Auch bei dlesen 
Isolator ist das Eindl f f undicrcn von Feuchtigkeit in die innere 
Berubrungsflachc zwischen diesein Scheibenpaket und dem GFK-Stab 
gegeben, so daQ nach einlger Zeit wahrend des Betriebes immer 
ein Durchschlag des Isolators eintritt. 

Insbesondere bei Polytetraf luorSthylen (PTFE) ist es schwierig, 
dieses Material mit einem glasf aserverstarkten Stab zu verbinden, 
wenn diese Verbindung elektrisch und f euchtigkeitsdicht sowie 
mechanisch und thermisch hochbeanspruchbar ausgcfiihrt warden 
soli. In der DT-OS 18 04 422 wird aber bereits -vorgeschlagen, 
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elne vorgeformte Iliilse aus einero elastomerischen polymeren 
Isoliermaterial iiber einen GFK-Stab zu schieben, und den 
zwischen Stab und Fliilse befindlichen Raiiiii mit einera Kleb- 
harz auszufullen, das sich beira Ausharten mit dera Stab und 
der Hulae verbindet. Die Oberflache der Hiilse soil dadurch 
gebunden werden, indem sie vorher mit einera geeigneten Atzmittel 
bebandelt wird. Streckentrennerisolatoren, die nach diesem 
Verfabren hergestellt warden sind, 8ind ebenfalls den Betriebs- 
beanspruehungen in einer Fahrleitung nicht gevachsen. Diea rubrt 
daher, daO bei Aushartung dieaes Klebbarzea im Zwischenraum zwi- 
scben dem Stab und dem Rohr dieaes bei Uberfvihrung von der 
fliiasigen in die feate Phaae einen cheiniacben Schwund erleidet. 
Dleaer chemiacbc Schwund iat ao auager ichte t , daO daa Kleb- 
material auf .den Stab auf achwindet und von der innen geatzten 
Hulae abacbwindct. Inf olgcdeasen ist die Haftwirkung des.Klebera 
an der Hiilae stark vermindert. Aus diesem Grunde kann sich das 
PTFE-Rohr infolge unterochiedliclier tberraischer Ausdehnung Oder 
meehanischer Sehwingungen losreiOen, wodurch wieder die elektri- 
acbe Festigkeit im Inneren des Isolators so stark vermindert ist, 
dafi wahrend des Betriebes ein Durcbschlag auftreten kann. 

Eine Verbesserung ergibt sich aus der DT-AS 10 35 237, indem eine 
Reihe von rohrfbrmigen aneinanderliegenden Einzeliaolierkorpern 
auf einen mit flUssigem Kunststoff getrankten Glasfaserstrang 
in noch plastiachem Zustand aufgezogen verden, vorauf an- 
schlieBend daa Ausharten des glaaf aserverstarkten Kunststoff- 
stranges erfolgt. Bei dieser Art der Herstellung einea Verbund- 
iaolators rait einer achutzenden AuBenachicht wird zwar die Ver- 
wendung von Klebern vermieden, in jedem Fall werden sich bei der 
Uberfiihrimg vom fliiaaigen in den featen Zustand des Trankharzes 
zwischen den Glasfasern Schrumpf erscheinungen zeigen, die ins- 
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be3onderc an dcr Grcnzschicht zwisclion tlen innenl iegcnden 
Glasfasern und dem Schutzmante 1 auftrctou, wodurch wieder '■■ 
die Gefahr eines elektrischen Durchachlnges infolgc atmos- 
phariscber Feuchtedi f fusion gegcben ist. 

ScblieOlich ist gcmftO DT-OS 22 18 3*^2 ein elektrischer Isolator 
aus Kunststoff vorgescblagen warden, der ebeufalla aus einem 
glasfaserverstarkten Kern mit AuOengewinde beatcbt, auf das 
witterungsbeatandige Isolierteile aus Poly tetra f luora thylen auf- 
geschraubt warden. Dei diesem Isolator ist durch das Gewinde 
der innere Durchschl agsweg zwar verUngert, cs ist jedoch nur 
eine Sache der Zeit, bis auch in diese Spalte Feuchtigkeit 
eindringt und der innere Durchschlag erzwungen wird. 

Ausgehend von der Deseitigung der Mangel, vie sie im Stand der 
Technik genannt sind, liegt der ErfindunR die Aufgabe xugrunde, 
einen Streckentrennerisolator in Verbundbauwe i se mit hoher innerer 
DurchscblagfestiRkeit und Witterungsbestandigkeit unter Detriebs- 
bedingungen zu schaffen. Die notwendigen MaOnabmen bierfur sind . 
in einer Kombination von richtiger Werkstof f auswabl und einen 
bestimmten Konstruktionsprinzip zu suchen. Ferner kann diese 
Wirkung nur durch entsprecbende Verfabrensschr i tie verwirklicht 
werden.' 

Diese Aufgabe wird dadurcb gelost, daO das Robr mit radialer 
Vorspannung auf dem Glasf iberstab sitzt und sicb zwischen der 
Innenflache des Ilohres und der Oberflache des Stabes eine 
Ubergangsschicht befindet, die in die Oberflacbe sowohl des 
Fluorkohlenstoffpolymeriaata als auch des Glasf iberstabea ein- 

diffundiert. 

Unter Einwirkung des elektrischen Feldes verden verstarkt Wasser- 
molekule in Richtung der bohen Feldstarke angezogen, die beim 
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Auftrcffeu auf den laolicrstoff in diescn hincindi f fundiercn 
und Spaltungsreaktionen im Isolicrstoff hervorriifen kSnnen, 
so daB z. Bm bei Versei fungsrcak ti onen leitfabige Produktc 
im Isolierstoff entsteben konnen, die den elekkrischen Durch* 
sdilag einleiten. Demnach kdnnen nur solche Verkaioffe Ver- 
vendung finden, deren Atom-> bzw, Mol ekiilbindungen gegen einen 
Vasserangrif f im elektrischen Feld reaistent sind. Als solche 
baben sicb die unveraei f baren Kunststoffe ervieaen. Die Ycr- 
vendung dieaer Verkatof fe reicht jcdoch noch nicbt aua. Sind 
kleinste Hoblraume vorhanden, dann kann daa eindi f fundierte 
Wasaer in ihnen kondenaieren und damit drtlicb hohe Feld- 
starken ausbilden, die zum Durchschlag fiihren konnen. Dieser 
Gefabr vird dadurch begegnet, daB daa Rohr den Glaa f iberstab mit 
radialer Vorspannung umachlieOt und die orwahnte Ubergangascbicbt 
so beachaffen ist^ daA aie in die Innenflache dea Ilohrea vie 
aucb in den Glasf ibers tab eindif fundieren kann. Damit sijnd nicbt 
nur alle Hohlraume zviachen Glaaf ibera tab und umhullenden Uobr 
auagefiillt, es besteht aucb nocb eine Verzahnung der Werkatoffe, 
die aicb damit im oberf lachennahen Bereich gegenaeitig durch-» 
dringen und damit einen elektrisch dicbten Verbund bilden* 

Eine zvecknaOige Wei terbi Idung dea erf inder iscben Gedankena 
ergibt aicb darauay daO die Ubergangs scbicht aus einer Atz~ 
acbicht beatebt, die auf die innere Oberf lacbe dea Rohrea 
aufgebracht wird und eine Ilindung zum Ilarz dea Glaaf iberatabea 
«rmoglicbt. Sie vird bergestellt, indem metallischea Natrium 
in flusaigeniy vasserfreien Ammoniak geldat und auf die Robr* 
oberflacbe aufgetragen wird. Eine andere Mdglicbkeit der An- 
atzung^ beatebt in der Vervendung von einer Atzlbaung aua 
metalliacbeoi Natrium, Naphtalin und Tetrabydrof uran. Nach einem 
veiteren Gedanken der Erfindung nimmt man fiir die Uberganga- 
acbicht eioe tbixotrop eingeatellte Paata* deren cbemiacbe 
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Konsistenz unversei f bar ist und deren Eiiif ri cr tempcraiur * 
unter -50^ C liegt« Ucrartige Fasten kdnnen bcrgeatellt 
verden aus linearen und verzweigten Polydime thylsiloxanen und 
hocbdi sper ser Kieselaaure • Geeignet sind auch Polysi 1 oxane , 
deren organische Se i tengruppen ganz odor teilweise aua Alkyl-, 
Aryl-, Fluoralkyl-, Wasserstoff- oder Si lanolgruppen bestehen. 

Nach einem veit erem Merknial der Erfindung besteht das Rohr 
vorzu{r9weise aus Tolyte traf luorathy Icn .(i'TFF!) i das hoch 
wi tterungsbea tandig , elektrisch bochwertig und wasser- und 
schmutzabweisend ist, Andere Fluorkohlena tof f polymerisate kdnnen 
ebenfalls verwendot warden, z. B* nomo- und Mi schpolyner i sa te | 
deren Sei tengruppen ganz oder teilweise fluoriert sind, wie 
z« B« Fluor-Athylen-Propylon-Polymeriaa te und Polyvinyl iden- 
fluorid. « 

In einer bevorzufrten Ausf iihrungsf orm werden fur den Glasfaser- 
stab durchlrtuf ende achsparallcl angeordnete Glasfasern vorteil- 
haft aus E-Glas mit einem Glasgehalt zwischen 50 und 90 Gew,-^ 
verwendet. Das Dindeharz zwischen den Glasfasern ist zur . 
Healisierung hbchster Zugkrafte aus einem dreidimenaional ver- 
netzten unversei fbaren flarz aufgebaut, z. B» Epoxidharze mit 
mehr als einer Epoxidgruppe je Mol des Bisphenol-A-Typs oder des 
Bisphenol-F-Typs oder eines Epoxinovolakes , die mit Dicarbon- 
saureanhydriden oder aromatiscben Aminen gehartet sind* Bei der 
Verwendung von innen geatzten Rohren ist ein Gemisch axis Epoxidbarz 
Malei nsiiureanhydr id oder dem Anhydrid einer anderen ungesattigten 
Dicarbonsaure, Monostyrol sowie entsprechenden Vernetzern, wie 
z* B. Amine und Peroxide zweckmaOig, da die bei der nSrtong dieses 
Gemisches entstehenden Radikalen besonders dafiir geeignet sind, 
mit den durcb die Anatzung des Fluorkoblens toff polymers ent- 
stehenden Radikalen eine Bindung einzugehen, wobei die Anspring- 
temperatur des Gemisches zweckmaQig wegen des Impragnierungs- 
vorganges hbher als 90^ C liegt. 
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Bei der Realisierung dcr geforderton radi.-^len Vorspannuni; 
des Rohres auf dem Clas fibers tab treten erhebliche Problemc 
auf, denn die Rohre aus Fluorkohlenatof f polymeri sa ten kbnnen 
vegen der hohen Schmel zpunkte der Polyxneri aa te nur In 
speziellGD Vcrf abrenstechniken hergestellt verden, die eine 
grofie Innendurchmessertolerana ergeben. Andererselts ist es 
aus wirtschaf tlichen Grunden nicht moglich, die Glasfiber- 
atabe einzein den Durchmessern der Rohre anzupassen* Dei 
den vorliegenden Toleranzen ist ein grofler Teil der Rohre 
nicht verwendbar, wenn mit Sicherheit eine Radialspannung 
im aufgeschobenen Rohr herrschen soil, veil die dazu er- 
forderlichen Dehnungen nicht realiaierbar sind. 

Die Wanddicke des Rohres aus Fluorkohlens tof fpolymeriaat hangt 
von verachiedenen Einf luBgrbBen ab, namlich soil sie vegen 
der Aufheizzeiten bei der HerstelluDg dea laolators and aus 
Koatengriinden mbglichat klein aein, zum anderen aber vegen der 
erf order lichcQ Radialspannung eine mbglichat groBe Wanddicke 
haben. Insbesondero bei Isolatoren, die in Fahrdrahtebene ange- 
ordnet aind und vom Stromabnehmer bestrichen werden, ist nur 
eine bestimmte Wanddicke zulaasig, da aonst der Isolator in 
die Fahrdrahtebene hineinragen wiirde. Eine bevorzugte Ausfuhrungs 
form der Erfindung besteht auch darin, daB die WandstSrke dea 
Rohres aus Fluorkohlenstof f polymerisat zvischen 1 und 10 mm 
liegt. Bei befahrbaren laolatoren ist es dabei zveckmSBlg, die 
Wanddicke der AufhSnge armature n in dem Teil, der dem Gleis 
zugevandt ist, ao zu vahlen, daB sie der Wanddicke dea Rohres 
entspricht. Durch diese Maflnahme wird das Vorbeiglelten dea 
Stromabnehmers nicht durch einen Materialsprung gestort, so dafi 
die Bildung von AbreiBftmken reduziert wird und keine zu- 
sStzlichen dynamischen SchlSge auf den Isolator entstehen. 

Die Lbeung dieses Problems ergibt sich durch ein neues 
Herstelloagsverfahren fur Verbundisolatoren, daa diesen Er- 
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fordernissen Rechnung tragi. GemaB der Frfindung ergeben 
sich zwei Uera tel lungsmethoden, die im Verfahren I und IT 
naher beachrieben werden. 

Der erf indungsgemaBe Strecken trennerisolator wird an Hand 
einer Zeicbnung naher erlttutert: 

Fig. 1 gibt einen teilweisen Langaachnitt durch den Isolator 
vieder, wahrend Fig. 2 eine Draufaicht auf den Taolator darstellt. 

In Pie» 1 i't der Glasf iberstab mit 1_ bezeichnet, auf dem sich 
das init radialer Spannung auf ihm sitzende Rohr 2 aus Fluor- 
kohlenatof f polymerisat befindet. 

Zwiscben den Gla s f ibers tab 1 und dem Ilohr 2 befindet sich die nicht 
dargestellte Ubergangsschicht . Mit 2 sind die AufhSngeaifmaturen 
bezeichnet, die nach bekannten Verfahren, vie Aufpreaaen oder 
AufspleiOen dea Glasf iberstabes 1 kraf tschliissig mit den Enden 
des Glasfiberstabes 1 verbunden sind. Der vorapringende Teil d.r 
Armatur 3 auf der dem Gleis abgewandten Seite ist mit 4 be- 
zeichnet, in diesen Teil wird das Hohr 2 aus Fluorkohlen- 
stof fpolymerisat von der Auf hangearmatur 3 umschlossen. Die Linie 
7 bezeichnet die Gleisebene. Das in Fig. 1 dargestellte Beispiel 
eines befahrbaren Isolators ist so ausgeatellt, daO die Wand- 
dicke 1 der Aufhangearmatur 3 in dem Teil, das der Gleiaebene 7 
zttgewandt ist, die gl.iche Wanddicke erhalt vie die dea Rohrea 2 
aus Fluorkohlenstoffpolymerisat. Zur Befestigung des Isolators 
an den Fahrdraht sind in Fig. I und Fig. 2 beispielhaft Nocken 6 
▼orgesehen, mit deren Hilfe der AnschluB an Fahrdrahtklemmen voll- 
zogen werden kann. Selbstvers tandlich kiSnnen auch andere Be- 
festigungselemente vie Bolzen, Klemmen, Nietmund Schrauben ver- 
wendet werden. 

Im Hinblick auf die Erf ordernisse des erf indungsgemSBen Strecken- 
trennerisolators wurden zwei Herstellungsm.thoden gefunden: 
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Verfahren I 

1. Verwendung einea innen geatzten Rohres aus einem 
Fluorkohl ens toff -Polymeri sat* 

2. Herstellung eines langlicben Glaaf aaerbiindels, 

3* Impragnierun^ des Faserbiindels mit einer Epoxidharz- 
miacbung unter Vakuum oder abnlicber Technik. 

4. Einziehen des impragni erten langlichan Faserbiindels in 
das Robr gemafi 1» 

5. Hermetisches Verschlieften der Robrenden. 

6. Einbringen des Robres in cine 2-geteilte Form, deren'innen* 
kontur derjenigen des Robres entspricbt. 

?• Verriegeln der Formbalften miteinander und Aufheizen der 
Form, vobei das Robr so lange in der Form bleibt, bis die 
Auabdrtung des Impragnierbarzes erfolgt ist* 

8* Entnabme des Robres aus der Form und Auskiihlung. 

9* Entfernung eines Teils des Robres an den Fnden des Glasfiber- 
stabes zur Befestigung der AufbSngeamaturcn* 

Der erbaltene Formkdrper gemaB diesem Verfabren bestebt aus einem 
Glas fibers tab 1, der infolge Atzung der Innenwand des Rohres 2 
eine - festa und dauerbaf te Verbindung nit dem Robr 2 aus Fluor- 
kohlenatof f-Polymerisat eingeht. Das Rohr 2 sitzt infolge des 
bei der Abkiiblung sich ▼erkleinernden Innendurcbmesaers des 
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Uobrea 2 mit Radial spannung ouf deru Gl as f i bers tab 1. 

Die bei der Auflteizung des Rohres 2 in der zweitciligen 
Form sicb ergebende Ausdehnung des Epoxidharzcs bewirkt, daO 
das Epoxidharz infolge steigenden Druckes in die Atzschicht 
des Hohres 2 eindif f undiert . Damit kommt eine gute Verbindung 
mit dem Rohr 2 zustande. Gegenuber den bekannien Verf ahren , bei 
dcnen das Rohr 2 ohne Radial spannung auf den Glaa fibers tab 1 
unter Rildung eines Spaltes aufgeschoben wird, und der Spalt 
mit einem hartbaren Bindemittel gefullt wird, besteht auller- 
dem ein weiterer Vorteil. Das Bindemittel mit no tvendigerweise 
anderen Ausdehnungskoof f izienten kann sich infolge thermischer 
Schvindung vom Rohr besonders beim Auftreten gWchzeitiger 
Zugspannungen und dynamischer Beansprucbungen vom Rohr 2 
losreiBen und die auftretenden Spal ten konnen so zu elektrischen 
Durchschliigen zwischen Rohr 2 und Glas f ibers tab 1 fiihreo. Bei 
dem erf indunpsgemaOen Verfahren liegt wiihrend dea Ausharte- 
vorgangs cin Prefldruck vor, der den chemischen Schwund des 
Impragnierharzes vollkommen aufliebt. Durch die Radialspannung 
des Rohrea 2 kann sich dieses auch bei hbheren Be triebstempera- 
turen des Isolators nicht vom Glasf iberatab 1 loaen, da die 
Aushartetemperaturen des Impragnierharzes wesentlich hdher ge- 
wahlt als die bbchste Betriebs temperatur des Isolators, so dafl 
stets eine Radialspannung im Rohr 2 vorhanden ist. 

GemiiB der Erfindung ist auch ein anderea Verfahren mbglich: 
Verfahren II 

1. Verwendung eines Rohres aus einem Fluorkohlena toff polymer i- 
8at« 

2. Heratellung eines langlichen Glasf iberbiindels • 
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3* Impra^cniemng: des Faserbiindels mil eiuer Epoxidbarz- 
mischung unter Vakuum oder fthnlicber Technik. 

4. Einziehen des impragnierten langlicben Faserbiindels in 
das Rohr genafi !• 

5* Ilerntetiscbea Verscbl iefien der Robrenden* 

6. Einbringen des Robres in eine zveiteilige Form, deren Innen- 
kontur derjenigen des Robres entspriebt* 

7* Verriegeln der Formbalften miteinander und Aufbeizen dcr 
ForiSy vobei das Robr so lange in der Form verbleibt, bis 
die Aushartung des Impragnierbarzes erfolgt ist« 

8. Entnabme des Robres aus der Form* 



9* Entnabme des Glaaf iberstabes aus dem Rohr. 

10« Fiillung des Robres mit einer unverseif baren thixotropen 
Pastet z# B« einem Po 1yd imentbyl alloxan mit hochdisperser 
Kieselaav&re* 

11» Binstreicben der Oberfleiche des Glasf iberstabes mit der 
Paste gemaB 10. 

12* Aufbeizen des Robres, das vorher auf die gevunscbte Lange 
zugeachnitten inirde* 

13« Aufscbieben des Robres gemaO 10 derart auf den Glasf iberstab, 
daB die Enden des Glasf iberstabea zur Anfnabme in die Auf-* 
bangeamatur frei bleiben* 

Der erbaltene Forak$rper gemflO Verfahren II bestebt aus einem 
Glasf iberstab 1, der infolge der Radialspannung des Robres 2 
feat von diesem umscblossen ist* Die erf IndungsgemMB vervendete 
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Paste au3 Polydimcntliylsiloxanfcn hat die Kigenschnft, sowohl 
in die Oberflache des Uohres 2 aus Fluorkohlenstof f polymerisat 
als auch in die Oberflache dea Clasf iberstabes 1 einzudiffundieren. 
Gegenuber den bekannten Verfahren ist eine Spaltbildung infolge 
thermischer oder necbanischer Dehnungen infolge der nadialspannung 
des Hohrea 2 auf dem Glasf ibera tab 1 ausgeschlossen. Gegenuber 
dem Formkorper nach dem Verfahren I beateht der Untcrschicd, daO 
bei Dehnungen dea Glasf iberstabes unter Zugspannung und infolge dyna- 
mischer Beanspruchungen das Rohr den Dehnungen de.s Glasfiber- 
stabes nicht folgen muO. d. h. es entstehen keine S chubs pannungen 
in der Ubergangsachicht zwischen Clasf iberstab 1 und llohr 2. Die 
nadialspannung dea Rohres 2 ist so bemeasen, daO sie noch vor- 
banden ist, wenn infolfice Lingung des Glasf iberstabes 1 bei diesem 
eine Querkontraktion eintritt, d. h. , das ttohr "schwimmt" ge- 
wiaaermaOen auf dem Glasf ibera tab. 

Um bei Dehnungen des Glasf iberstabes 1 infolge Zugspannung' eine 
Spaltbildung zvischen Rohr 2 und den Aufhangearmaturen 3 zu ver- 
meidea, aind die Aufhangearmaturen 3 «o ausgebildet, daO sie in 
Bereich des Eintritts des Glasf iberatabes 1 in die Aufhange- 
armatur 3 einen Teil des Rohres 2 aua Fluorkohlenstof fpolymerisates 
umachlieOen. Durch diese Ausbildung der Armatur ist gewahrleistet. 
daO der Glasf iberstab 1 nicht der freien Atmosphare ausgesetzt 
ist und die elektrischen Entlndnngen auf der Oberflache des 
Isolierkbrpers inuner auf der Oberflache des Fluorkohlenstof f- 
polymeri sates stattfinden, 

Weiterhin ist die Aufhangearmatur 3 ao ausgebildet, daB der dem 
Bohr 9 aus Fluorkohlenstof f polymerisat zugewendete Teil im Bereich 
der Umfaasung dea Rohrea nit einem vorsprlngenden Teil «» ausge- 
stattet ist, der sich auf der Seite des Isolators befindet, die den 
Gleis abgewandt ist. Durch diese MaOnahme wird erreicht, daO die 
beim Vorbeifahren des Stromabnehmers an der Unterseite dea Isolator, 
entsteheoden AbreiOfunken an der Aufhangearmatur 3'8tets zur Ober- 
aeite dea Isolators vandern und dort infolge thermiachen Auftrleba 
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verloachen kbnnen* Dies iat insbesondere auch desvegen not- 
vendig, veil der Isolator praktiach in der Nahe der Fahrdraht- 
ebene angeordnet sein maO und deshalb nicht mit Isol ierschirmen 
auaseruatet verden kann. Bel derartigen, vaagerecht angeordneten 
achirmloaen Isolatoren bilden aich an der Unteraeite dea Rohres 2 
bei Regen Waasertropf en, die einen tiberacblag einleiten kdnnen, 
veil koine Schirme zur Unterbrechnung des Waaaerfadena vorbanden 
Bind. Durcb die Auageatal tung der Auf bang e armature n 3 mit einem 
▼orapringenden Teil k an der Oberaeite des laolators verden die 
Teillicbtbogen an die Oberaeite dea Isolators gelenkt und dort 
zun VerlSachen gebracbt* 

Vorteilhaf terweise wird dieaer Isolator nicht mit Schirmon ausge- 
stattet, da dann die Moglichkeit beatebt, den Isolator direkt in 
die Fahrdrabtebene einzubringen. Durch das vervendete Pluorkohl*"- 
atof fpolymeriaat als auOere Isolierachicht aind besondere Vorteile 
binsicbtlieb der Wetterbestandigkei t , der UV-Bestandigkei t, der 
Feuchtbestandigkeit und der Bestandigkei t gegen Kricchstrome und 
elektriache Licbtbbgen gegeben. Die beispielbnft genannte Polytetra- 
f luorathylen-Oberf lache bat bervorragende Glci teigenschaf ten, ao dafl 
der vorbeiglei tende Stromabnehmer einer Lokomotive nicht abgerieben 
vird. Die hervorrangende Verbundf estigkeit gegen elektrische Durch- 
scblage aviacben PTFE und dem Glas f iberstob bei diesem Isolator 
macbt es noglicb, daQ der Isolator in Fahrdrabtebene eingebaut 
verden kann^der StoOe des rorbeiglei tendeu Stromabnchmers ohne 
veiteres ertragen kann. Aus diesem Grunde kann der Isolator be«- 
senders leicht gebaut verden , da gegeniiber anderen Isolatoren, die 
auBerbalb der Fahrdrabtebene angeordnet vcrdeu miiasen, kein zu- 
aatzlicber (Juerachnitt zur Aufnahme von Biegemomenten bereitgeatell t 
verden mufl. Ferner entfallen aufvendige Metallteile, die zum Ein- 
baa won Isolatoren auBerhalb der Fahrdrabtebene notvendig aind« Der 
Isolator gemaB der Erfindung kann auf Grund seines niedrigen Geviebte 
auch Bit bbheren Geschvindigkeiten befahren verden* 
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